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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur Regelung von digitalen Farbdruckeinrichtungen 
(57) Ein Verfahren zur Regelung von digitalen Farbdruckein- 
richtungen hat die Schritte: 

a) Ansteuerung (4) der Farbdruckeinrichtung mittels einer 
Druckvorlage (3) in Form eines digitalen Bildes, das in ei- 
nem ersten Farbsystem vorliegt, zur Vervielfaltigung der 
Druckvorlage (3); 

b) Bildaufnahme mehrerer gedruckter Vervielfaltigungs- 
stucke (7) oder von Ausschnitten davon, mit einer Bildauf- 
nahmeeinrichtung (8) in einem zweiten Farbsystem; 

c) Berechnen eines Vergleichsbildes durch Bilden des Mit- 
telwertes (8) von aufgenommenen Bildern; 

d) Umrechnen (10) des Vergleichsbildes in das erste Farb- 
system oder der Druckvorlage (3) in das zweite Farbsy- 
stem; 

o) Vorgleichon des umgerechneten Vcrgleichs-lstbildes 
(11) mit der Druckvorlage (3); 

f) Nachregeln des digitalen Farbdrucks zur optimierten 
Farbanpassung der Vervielfaltigungsstucke (7) an die 
Druckvorlage (3). 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung beirifri ein Verfahren zur Regelung 
von disiialen Farbdruckeinrichiungen mil den Schritten: 

5 

a) Ansteuerung einer Farbdruckeinrichtung miucls ei- 
nerDruckvorlage in Forni eines digilalen Bildes. das in 
einem ersien Farbsystein voriiegt, zur Vervielfaltigung 
der Druckvorlage; 

b) Bildaufnahme niehrere gedruckier Verviclfalti- 10 
gungsstiicke oder von Ausschnitten davon mil einer 
Bildaufnahmeeinrichtung in einem zweiten Farbsy- 
sleni; 

c) Berechnen eines Vergleichsbildes durch Bildung 
des Mittelwertes von aufgenommenen Bildern. 15 

[0002J Bei herkonmi lichen allgeniein bekannten Farb- 
druckvcrfahrcn wird cin digitalcs Druckvorlagcbild zu- 
nachst. z. B. von einem Pixel-Formal mil dem sogenannten 
Redering-Verfahen in eine Bitmap-Format umgewandelt. 20 
das eine gewunschte Auflosung (DPI-Zahl) aufweist. Hier- 
bei wird vorzugsweise das LAB-Bitmap-Format (Leucht- 
dichte-AB-Buntzeit-Format enlsprechend CIE-LAB DIN 
5033 Teil 3) verwendet. AnschlieBend erfolgt das soge- 
nannle Screening- Verfahren zur Ansteuerung deb Druck- 25 
kopfs der Farbdruckeinrichtung und das Vorlagebild wird 
vervielfaltigt. 

[0003] Zur Farbregelung ist bekannt, spezielle Messberei- 
che mit auszudrucken. Der Messbereich wird mil einer Ka- 
mera aufgenommen und die Messergebnisse werden iiber 30 
eine Anzahl aufeinanderfolgender Druckexemplare gemil- 
tell und mil BezugsgroBen zur Farbkorrektur verglichen. 
Nachteilig fiiulet hierbei eine Regelung nur anhand eines 
eingeschrankten Bildausschnitts stall. Zudein erfolgt der 
Vergleich anhand eines genonnten BezugsgrdGenaus- 35 
schnitts und nichi anhand der Druckvorlage. 
[0004] Zur Qualitalskonlrolle ist es weiterhin bekannt, die 
Druckexemplare mit einer Kamera aufzunebmen und einen 
Vergleich der Bildstrukturen der Bildvorlage und der Druck- 
exemplare sowie einen Farbton vergleich von Farbflachen 40 
durchzufiihren. 

[0005] Die Farbkontrolle und Farbregelung von Farb- 
druckeinrichiungen ist erforderlich, da bei digilalen Farb- 
druckmaschinen im Laufe eines Massendrucks Farbande- 
rungen quftreten. Die Farbkontrolle und die Farbregelung ist 45 
insofern problematisch, als physikalische Eigenschaften der 
Bildaufnahmevorrichtungen und die Lichtverhaltnisse den 
Farbvergleich verfalschen. 

[0006] Aufgabe der Erfindung war es. ein verbessertes 
Verfahren zur Regelung von digitalen Farbdruckeinrichlun- SO 
gen zu schaften. 

[0007] Die Aufgabe wird bei dem die Schrilte gemaB dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs aufweisenden Verfahren 
erfindungsgemaB durch die weiteren Schritte gelost von: 

55 

- Umrechnen des Vergleichsbildes in das ersie Farbsy- 
stem oder der Druckvorlage in das zweite Farbsystem; 

- Vergleichen des umgerechneten Vergleichsbildes 
mit der Druckvorlage; 

- Nachregeln des digitalen Drucks zur optimienen 60 
Farbanpassung der Vervielfaltigungsstucke an die 
Druckvorlage. 

[0008] ErfindungsgemaB wird somit vorgeschlagen, dass 
durch Miltelwcrtbildung der aufgenommcnen Bildcr gc- 65 
wonnene Vergleichsbild in das erste Farbsystem umzurech- 
nen. in dem auch die Druckvorlage voriiegt. Das erste Farb- 
system kann z. B. ein LAB-Bitmap-Format sein. Die Um- 
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rechnung erfolgt in bekannter Weise mil Hi lie einer geeig- 
neien Transformationsuiatrix. Die nunmehr ini gleichen 
Farbsysiem vorliegenden Vergleichs- und Druckvorlagebil- 
der werden miteinander verglichen und den digilalen Druck 
bzw. die Druckkopfansieuerung auf der Basis des Bildver- 
gleiches nachgeregclt. 

[0009] ErfindungsgemaB wird somit vorgeschlagen, nicht 
wie bisher ublich spezielle Vergleichsniuster fur die Farbre- 
gelung zu verwenden. sondem das Druckbild als solches. 
Ausgangsbasis fur den Vergleich ist die im ersien Farbsy- 
stem vorliegende Druckvorlage, vvobei erfindungsgemaB 
das enuittelte Vergleichsbild in das erste Farbsystem umge- 
rechnet bzw. transfonnierl wird. Alternaiiv hierzu kann der 
Vergleich auch im zweiten Farbsystem erfolgen. Der Ver- 
gleich im ersten Farbsystem ist jedoch zu bevorzugen. da es 
fur das menschliche Auge gleichabstandig ist. 
[0010] Vorzugsweise erfolgt bei der Umrechnung des Ver- 
gleichsbildes in das crstc Farbsystem cine Hclligkcilskor- 
rektur des. Vergleichsbildes, anschlieBend die Umrechnung 
bzw. Transformation in das erste Farbsystem und eine Ent- 
zerrung des umgerechneten Vergleichsbildes. 
[0011] Die Transformationsmatrixen zur Helligkeitskor- 
reklur, Umrechnung und Entzerrung konnen z. B. durch 
Einmessen und Auswerten von Kalibrierungsvorlagen erfol- 
gen. 

[0012] Vorzugsweise erfolgt die Nachregelung des digita- 
len Drucks bzw. die Druckkopfansieuerung in Abhangigkeit 
von Druckzonen der Farbdruckeinrichtung. Auf diese Weise 
konnen die abweichenden relevanten Bildbereich gezielv 
nachgeregell werden. 

[0013] Erganzend zu dem Verfahren ist zusatzlich zur 
Farbregelung eine kontinuierliche Qualitalskonlrolle der 
Vervielfaltigungsstucke vorgesehen. ErfindungsgemaB wird 
hierzu das Druckvorlagcbild an die Fehler der Bildauf- 
nahnie der gedruckten Vervielfaltigungsstucke angepasst, 
indem eine Helligkeitskorrektur und eine Verzerrung des 
helligkeitsangepassten Druckvorlagenbildes erfolgt und die 
aufgenommenen Bilder von einem zweiten Farbsystem in 
das erste Farbsystem der Druckvorlage umgerechnet wird. 
[0014] Auch bei der Qualitatskontrolle erfolgt somit der 
Qualitatsvergleich im ersten Farbsystein, auf dem auch der 
Farbdruck beruht. Allerdings wird die Druckvorlage enl- 
sprechend der sysiematischen Verflilschung der Bildaufnah- 
mevorrichtung in einer fehlcrhaftcs Bild umgerechnet, an- 
statt die aufgenommenen Bilder zu korrigieren. Dies hat den 
Vorteil. dass die Umrechnung nur einmal fur das Druckvor- 
lage erfolgen muss und erheblicher Rechenaufwand eingc- 
spart wird. 

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beige- 

fuglen Zeichnungcn nahcr erlautert. Es zeigen: 

[001(5] Fig. 1 - Ablaufdiagramm des erlincUingsgemaSen 

Verfahrens zur Regelung von digitalen Farbdruckeinrich- 

tungen; 

[0017] Fig. 2 - Ablaufdiagramm nach Fig. 1 mit einem 
zusatzlichen Verfahren zur kontinuierlichen Qualitalskon- 
lrolle. 

[0018J Die Fig. 1 lassi ein Ablaufdiagramm des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens zur Regelung von digitalen Farb- 
druckeinrichiungen erkennen. Der digitale Farbdruck ba- 
sien auf Vorgabedaten 15 die eine Druckvorlage in digitaler 
Form reprasemieren. Die Vorgabedaten 1 werden mil be- 
kannten Rendering- Verfahren 2 in ein Bitmap-Format mit 
einer gewunschlen Auflosung (DPI-Zahl) umgerechnet. Das 
Rendering- Verfahren 2 ist ublicherweise erforderlich. da die 
Vorgabedaten 1 in cincm fur den digitalen Farbdruck ungc- 
eigneten Pixel- oder Vektorforniat von einem entsprechen- 
den Grafikprogramm generiert werden. Mit Hilfe des Ren- 
dering-Verfahrens 2 wird ein Druckvorlagebild in ein erstes 
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Farbsysiem umgerechnei. Auf der Basis dieser ini ersten 
Farbsystem vorliegenden Druckvorlagc 3 erfolgt das soge- 
nannie Screening- Verfahren 4 zur Ansteuerung der Druck- 
kopl'e. In deni hekannien Screening- Verfahren 4 werden 
Druckstcuenjngsdaten 5 berechnet und es wird derDruck 6 
ausgciuhrt. Die rcsultierenden gedrucktcn VcrviclfiUii- 
gungsstucke 7 werden mil einer Bildaufnahineeinrichiung 8. 
z. B. Kamcra. aufgcnoinmcn. Das aut'genoiuniene Bild liegt 
hicrbei in eineni zweiien Farbsysiem. z.B. RGB-Format, 
vor. Aulgrund der Lichiverhaltnisse bei der Bildaufnahme 
und der optischen Eigenschaften der Kamera 8 ist das aufge- 
nommene ini zweiten Bildformat vorliegende Bild verzerri 
und die Farbe und die Helligkeii des Bildes isi vertalschl. 
ZurRegelung derFarbdruckeinrichtung wird der Mittelwert 
uber die im zweiten Farbsysiem aufgenoinmenen Bilder be- 
rechnet 9, urn zu gcwahrleisten, dass die Farbregelung nur 
aulgrund systembedingter Fehler erfolgi. Niclu regclmaBig 
wiederkehrendc Fchlcr, z. B. durch Farbcinschliissc in dem 
bedruckten Papier bleiben dadurch unberucksichligt. Ini 
Falle einer Kleinstserie (nur ein Bild) findel allerdings ein 
Ausschleusen und Ersatz des Vervielfalugungsstpckes stall. 
|0019] Das derart geniittelte aufgenomniene Vergleichs- 
bild wird in das erste Farbsysiem mit einer Transfonnations- 
malrix umgerechnet 10. Die Transfonnationsmatrix wird 
durch Einmessen von Kalibrierungsvorlagen als zweidi- 
mensionale Untrechnungsmaske erzeugl. Hierbei wird die 
Inhomogenital in der aufgenomnienen Flache, die nichtli- 
neare Darstellung des Helligkeitswerlc in deni aufgenoin- 
menen Bild und die Abweichungen der Maximalwerle und 
der Nullpunkte der Farb- und Helligkeilswerte bcriicksich- 
ligl. Die Helligkeitskorrektur findel im dreidimensionalen 
Farbraum stall. 

|(K)20] Es wird ein Vergleieh 12 zwischen dem aufgenoin- 
menen gemittclten und umgerechneten Vergleichs-Istbild 11 
und dem ebenfalls ini ersten Farbformat vorliegenden 
Druckvorlagebild 3 und eine entsprechende Korrektur 13 
der Drueksteuerungsdaten durchgefiihrt. Vorzugsweise wird 
die Korrektur nur sporadisch und nicht bei jedem Bild vor- 
genomnien. z. B. bei jedem achten Bild. Die Korrektur er- 
folgi druekzonenabhangig nur in den abweichenden Zonen. 
1 0021 J Das beschriebene System zur Farbregelung kann, 
wie in der Fig. 2 skizziert, um eine Qualiiatskontrolle erwei- 
teri werden. Hierzu wird jedes von der Kamera 8 aufgenom- 
niene Bild rail dem Druckvorlagebild 3 verglichen. Aller- 
dings findel kcine Mittelung der Bilder stall. Zudem erfolgi 
bei derUmrechnung des aufgenoinmenen Bildes voni zwei- 
ien Farbsysiem in das erste Farbsysiem keine Helligkeitsan- 
pussung und Entzerrung. Vielmehr erfolgi eine Anpassung 
14 des Druckvorlagebildes 3 an die Fehler der Bildauf- 
nahme mil der Kamera 8 der gedruckten Vervielfaltigungs- 
sliiekc 7. Die inverse Helligkeitsanpassung und Verzerrung 
erfolgi unter inverser Verwendung der Transformationsnia- 
irix, die zum Umrcchnen 10 der gemiltelien aufgenomnie- 
nen Bilder in Vergleichs-Istbilder 11 eingesctzi wird. Hierzu 
wird zunachsl das Druckvorlagebild von dem ersten Farbsy- 
siem (z. B. LAB) in das zweite Farbsysiem (RGB) der Ka- 
mera umgerechnet. AnschlieGend erfolgt die inverse Hellig- 
keilskorreklur und die inverse Verzerrung. Das resultierende 
Bild wiirdc dent von der Kamera aufgenoinmenen Bild ini 
zweiien Farbsysiem entsprechen. Dieses vcrzerrie Bild wird 
anschlieSend von deni zweiien Farbsysiem in das erste 
Farbsysiem wieder zuriickgerechnei. Das resultierende ver- 
zcrrte Sollbild ini ersten Farbsystem wird auiomatisch mil 
einem Isibild 16 verglichen, das durch Farbsysiemumrech- 
nung 17 von dem zweiien Farbsysiem in das erste Farbsy- 
stem gewonnen wird. Dem Vergleieh 18 zwischen dem Soll- 
bild 15 und dem Istbild 16 erfolgt auf der Basis von Quali- 
taiskriterien. Sofern die Qualitaides Vervielfaltigungsstiicks 



7 nichl ausreichend ist, wird dieses mil Hilfe eines Sieuersi- 
gnals 19 in bekannler Weise ausgesondert. Im FaJle einer 
Kleinstserie (nur ein Bild) findei ein Ausschleusen und Er- 
satz statt. 

5 [0022] Um zu ernioglichen, dass das im ersien Farbsystem 
vorliegende Druckvorlagebild moalichst farbecht auf einem 
Monitor dargestelll wird. der in eineni zweiten Farbsystem 
belrieben wird, kann das Verfahren um eine Umrcchnungs- 
rouiine und eine Helligkeitskorrektur der im ersien Farbsy- 

10 stem abgespeicherten Druckvorlagc erfolgen. Dies erfolgt 
durch Vermessen der Helligkeilswerte des auf deni Monitor 
dargestellien Druckvorlagebildes an verschiedenen Positio- 
nen. Aus den Helligkeiiswerten wird eine zweidimensionale 
Umrechnungsmaske ersielll, die sowohl die Inhomogenital 

15 des Monitors in der Flache, als auch die nichtlineare Dar- 
stellung der Helligkeilswerte und die Abweichungen des 
Nullpunkts und der Maximalwerle der Helligkeitswene be- 
riicksiehiigt. Wcitcrc Druckvorlagcbildcr werden rait Hilfe 
der derarl erstellen Umrechnungsmaske spiilcr hclligkeits- 

20 korrigiert. Die Umwandlung des Druckvorlagebildes von 
dem ersten Farbsystem in das zweile Farbsystem erfolgt an- 
hand einer Transfonnationsmatrix. Diese Transfonnations- 
matrix wird durch Vermessen der Farben eines auf dem hel- 
ligkeilskalibrierten Monitor dargestellien Bildes nut einem 

25 Speklralfolonielcr berechnet. Hierzu werden die gewonne- 
nen Messpunlcte rail Hilfe eines dreidimensionalen malhe- 
matischen Modells in bekannter Weise in eine Kalibrie- 
rungstabelle umgerechnet. 

[0023] Das beschriebene Verfahren bildel ein geschlosse- 
30 nes System fur den digitalen Farbdruck mil einer automati- 
schen Nachregelung der Farbanteile sowie eine automati- 
sche Qualiiatskontrolle. 

[0024] Durcli die Farbanpassung der Vervielfaltigungs- 
stiicke und der autoinaiischen Farbanpassung und Entzer- 
35 rung des auf deni Monitor dargestellten Bildes kann der 
Aufwand fur den Andruck und den Druck kleiner Druckse- 
rien erheblich verringert werden. 

Patenianspriiche 

40 

1. Verfahren zur Regelung von digitalen Farbdruck- 
einrichtungen mil den Schritten: 

a) Ansteuerung (4) der Farbdruckeinrichtung 
nuttcls einer Druckvorlagc (3) in Form eines digi- 

45 lalen Bildes. das in einem ersten Farbsysiem vor- 

liegt. zur Vervielfaliigung der Druckvorlagc (3); 

b) Bildaufnahme mehrerer gedruckler Vervielfal- 
ligungsstuckc (7) oder von Ausschnitten davon 
mil einer Bildaufnahmeeinrichtung (8) in einem 

50 zweiien Farbsystem; 

c) Berechncn eines Vergleichsbildes durch Bil- 
den des Miltelwertes (9) von aufgenonunenen 
Bildern: 

gekcnn/.eichnet durch 
55 d) Umrechnen des Vergleichsbildes in das erste 

Farbsystem oder der Druckvorlage (3) in das 
zweite Farbsystem; 

e) Vergleichen des umgerechneten Vergleichs- 
Islbildes (11) mit der Druckvorlage (3); 
60 f) Nachregeln (13) des digitalen Farbdrucks zur 

optimierten Farbanpassung der Vervielfaltigungs- 
stiicke (7) an die Druckvorlage (3). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Umrechnen des Vergleichsbildes im Schritt d) durch: 

65 a) Helligkeitskorrektur des Vergleichsbildes, das 

durch Mittelwertbildung (9) der aufgenomnienen 
Bilder der Vervielfahigungsstiicke (7) berechnet 
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b) Unirechnen (10) des helligkeiiskorrigicrien 
Vergleichsbildes in das ersie Farbsysteni; 

c) Entzerren dcs umgerechneien Vergleichsbil- 
des. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, dass die Nachregclung (13) des digitalcn 
Drucks in Abhangigkeit von den Druckzonen dcrFarb- 
druckeinrichtung erfolgt. 

4. Verfahren nach eineni der vorhergehenden Ansprii- 
che mil einer zusatzlichen kontinuierlichen Qualitats- 10 
kontrolle der Vervielfaliigungssriicke (7). gekennzeich- 
net durch 

a) Anpassen des Druckvorlagebildes (3) an die 
Fehler der Bildaufnahrne der gedruckten Vcrviel- 
faltigungsstiicke (7) durch 15 

- Helligkeitsanpassung des Druckvorlagebildes 
(3) und 

- Vcrzcrrung dcs hclligkcitsangepasstcn Druck- 
vorlagebildes (3); 

b) Umrechnen (17) der aufgenommenen 20 
Bilder der Vervielfaltigungssl,ucke (7) von 
dem zweiien Farbsysteni in das erste Farbsy- 
steni: 

c) automatisches Vergleichen (18) der um- 
gerechneien aufgenoninienen Bilder mil duiu 25 
angepassien Druckvorlagebild (15). 
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